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Einleitung und Problemstellung

Die Siugetiere werden im allgemeinen als diphyodont bezeichnet. Ktun (17) schreibt:
»Bei den Siugern werden die Zihne nur einmal gewechselt (Diphyodontie).“ Im glei-
chen Sinne duflert sich STARCK (27), und RoMER (23) bemerkt: ,Bei den Mammaliern
ist die Neubildung von Zihnen ... stark reduziert... Augenscheinlich besitzen der
Mensch und (im allgemeinen) die Sdugetiere einen kompletten ersten Satz Zihne und
einen Teil einer zweiten Garnitur.“

Einschrinkende Formulierungen und Meinungsverschiedenheiten bestehen allerdings
iiber das Dentitionsverhalten der Nagetiere. Nach Craus (4) ist die Zahl der Prae-
molaren bei Nagern verschieden, ,manchen fehlen sie ganz und damit fillt zugleich der
Zahnwechsel hinweg (Muridae)“, wahrend PEYER (21) nicht nur die Existenz von
Praemolaren bei Simplicidentata anerkennt, sondern auch ihren Wechsel: ,Zahn-
wechsel bei Simplicidentata auf P beschrinkt, bei Duplicidentata auch Wechsel der I.¢

Andere Autoren lassen die Frage einer ersten Dentition offen. Zum Vergleich der
Hockerbildung erldutert GrassToNE (10) die Histodifferenzierung eines Molaren bei
der Ratte, den sie als bleibend kennzeichnet, wohingegen sie beim Kaninchen von der
Histodifferenzierung des Milchmolaren spricht. Knupsen (16) diskutiert neben der
normalen Entwicklung die Fusion von zwei Schneidezahnanlagen bei der Maus, geht
aber nicht niher darauf ein, ob es sich um die Anlagen von Milchschneidezihnen oder
bleibenden Incisivi handelt.

Bereits 1894 hatte WoopwaARD (29) eine oberhalb und labial vom bleibenden
Schneidezahn liegende, tassenférmige kleine Dentinscherbe bei der Maus beschrieben
und sie als eindeutige Milchschneidezahnanlage angesprochen. Im auffallenden Wider-
spruch zu diesem Hinweis stehen nicht nur die Beobachtungen von FREUND (8), son-
dern vor allem auch die Angaben in einigen Lehrbiichern der Zoologie und Odon-
tologie aus den letzten Jahren. So erklirt Hacemann (13) fiir Ratte und Maus: ,Die
Dentition ist monophyodont“. Die gleiche Ansicht vertreten ScHoOurR (25) sowie
ScHoUR und MassLEr (26). Noch 1966 folgert GaunT (9): ,Mus musculus unterschei-
det sich von der Mehrzahl der Placentalia dadurch, daff sie monophyodont ist*, und
er wirft deshalb die Frage auf, ob die Miusezihne den Milchzihnen oder den bleiben-
den Zihnen , typisch diphodonter Siuger* homolog seien.

Ebenfalls 1966 kommt KEiL (15) resumierend zu dem Schluf}, daf} fiir viele Nager
das Zahnwechselverhalten noch nicht untersucht ist.

Es erschien uns aus diesen Griinden berechtigt, dieser an sich alten Problemstellung
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noch einmal nachzugehen und zu iiberpriifen, ob und inwieweit Nagetiere tatsichlich
Milchzihne ausbilden oder nicht. Die Untersuchungen wurden am Kaninchen (Orycto-
lagus cuniculus) als Vertreter der Lagomorphen und an der Maus (Mus musculus) als
Vertreter der Rodentier durchgefiihrt.

Material und Methode

Folgende Stadien wurden untersucht:
I. Kaninchen: 26d p. c,30d p.c., 1d p. n.,, 7d p. n., 8d p. n,, 9d p. n,, 10d p. n,,
11d p. n., 20d p. n.
II. Maus: 1dp.n,2dp.n,3dp.n,4d p.n.,,5d p. n., 10d p. n.

Von den Kaninchenkdpfen ab 30d p. c. und dem 10d p. n. alten Miusekopf fertig-
ten wir makroskopische Priparate an. Die Kopfe wurden enthiutet und gekocht, die
Kieferknochen anschliefend von den Weichteilen gesdubert, in HsOz gebleicht und
getrocknet.

Mit einem zahnirztlichen Rosenbohrer trugen wir dann bei zwei- bis fiinffacher
Vergroflerung unter dem Binokular die Corticalis des Ober- (OK) und Unterkiefers
(UK) ab und legten die Zihne in voller Linge frei. Diese Technik erméglicht eine
schonende, ubersichtliche Darstellung der Wurzelregion bereits kaufunktionell bean-
spruchter Zihne und der ggf. darunter liegenden Zahnkeime.

Die fiir die histologische Untersuchung ausgewihlten Kopfe der {ibrigen Stadien
wurden zum Entkalken in 1n-Natriumformiat und 8n-Ameisensiure eingelegt (Kalk-
probe mit Methylrot, Ammoniak und Ammoniumoxalat) danach 24 Stunden gewis-
sert, liber eine Alkoholreihe entwissert und in Paraffin eingebettet. Die Schnittrichtung
war frontal, die Schnittdicke betrug 10 w. Gefirbt wurden die Schnittserien mit der
Azanfirbung nach HEIDENHAIN (14).

Ergebnisse

I. Kaninchen
Frontzahnbereich

26 d p. c. sind die bleibenden Schneidezahnanlagen in beiden Kiefern schon sehr groff
und weitgehend mineralisiert. Oralwirts der konkav gew6lbten Schneidekanten jedes
Zahnes ist deutlich ein ungefihr dreieckiges (OK) bis projektilférmiges (UK) Gebilde
zu erkennen (siehe Abb. 1). Dieser aus einem diinnen Dentinkorper und einem Pulpen-
kavum bestehende Korper liegt unmittelbar unter dem Epithel so im Gewebe ausge-
richtet, daf} eine Spitze immer oralwirts zeigt. Eine deutliche Zahnglocke ist nicht mehr
nachweisbar. Auch fehlt die Schmelzhiille, die beim Kaninchen in charakteristischer
Weise sonst den gesamten Zahn umgibt.

Dieses Gebilde erscheint immer zusammen mit dem bleibenden Schneidezahn in der
gleichen Schnittebene (frontale Schnittfiihrung, siehe Material und Methode). Es kann
deshalb kein Zweifel bestehen, daf es sich hierbei um eine rudimentire Milchschneide-
zahnanlage handelt. Eine Verwechslung mit dem palatinal stehenden, stiftfrmigen
akzessorischen Schneidezahn im OK ist ausgeschlossen; denn dieser Zahn kommt erst
auf den viel weiter distal liegenden Schnitten zur Darstellung.

30d p. c. sind die Milchzahnrudimente schon ausgefallen, und die bleibenden Zihne
befinden sich im Durchbruch.
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Seitenzahnbereich I 1

26 d p. c. sind nicht nur
die Anlagen von 4 Milch-
seitenzihnen in jedem
Kiefer nachweisbar, son-
dern auch ihre Ersatz-
zihne haben schon das
Kappenstadium erreicht.
Die Milchzihne entwik-
keln sich dann in den
nichsten Tagen so weit,
daf sie 30 d p. c. durch-
brechen und damit in die
Kaufunktion eintreten.
Eine Priparation der Er-
satzzihne gelingt zu die-

sem Zeitpunkt noch nicht Abb. 1. Frontalschnitt 'durch den OK-Frontzahnbereich eines

(vgl. hierzu Abb. 2). 26 d p. c. alten Kaninchens, Azanfirbung (Vergr.: 140:1) —
Weitere Einzelheiten I = Anlage der bleibenden Schn'eide__ziihnc, R = Rudimentire
der  Gebiflentwicklung Milchschneidezihne

beim Kaninchen sind der
schematischen Darstellung der Abb. 3 zu entnehmen.

II. Maus

Der histologische Schnitt 1 d p. n. alter Kopfe zeigt deutlich die Anlagen fiir die beiden
bleibenden Schneidezihne mit Schmelzglocke und beginnender Mineralisation, die vor
allem im Bereich der konkav gewdlbten Schneidekante sehr ausgeprigt ist (Abb. 4).
Ein eigentlicher Kronenanteil ist von dem iibrigen Zahn nicht abzugrenzen. Dieser
Befund entspricht der Anatomie permanent wachsender Zihne.

Achsengerecht zu diesen bleibenden Incisivi firben sich im OK kleine, Zahnhart-
substanzen enthaltende Gebilde an (siche Abb. 4). Sie sind im Ubergangsbereich zwi-
schen Mundhohlenepithel und submukdsem Bindegewebe lokalisiert, bestehen aus einer
etwa dreieckformigen diinnen, dufleren Dentinschicht mit einem zentralen Weich-
gewebe und haben einen Durchmesser von maximal 40 w. Eine Zahnglocke ist nicht
vorhanden.

Wihrend die Seiten-
zihne spiter auch bei der
Maus noch eine vollstin-
dige Schmelzhiille iiber
dem Dentinmantel auf-
weisen, laflt sich bei den
bleibenden Schneidezih-
nen nur noch auf der la-
bialen Seite eine diinne
Schmelzlamelle feststellen.

Uber die weiteren
Entwicklungsstadien des
Miusegebisses unterrich-

tet die schematische Dar-  gpp. 2. Linker Unterkicfer eines 11 d p- n. alten Kaninchens
stellung der Abb. 5. mit Wechselgebiff
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Abb. 3. Bezahnung des Hauskaninchens. Halbschematische Rekonstruktion verschiedener Ent-
wicklungsstadien nach makroskopischen und mikroskopischen Priparaten

Diskussion

Unsere Untersuchungsergebnisse dokumentieren, dafl sowohl das Kaninchen (Lago-
morphen) als auch die Maus (Rodentier) Milchzihne anlegen, wenn auch in unterschied-
licher Qualitidt und Quantitit. Beim Kaninchen nehmen sie im Seitenzahnbereich noch
fiir kurze Zeit einen Platz in der Mundhéhle ein. Bei der Maus sind die zu beobachten-
den rudimentiren Milchschneidezzhne bereits so funktionsuntiichtig, daf sie diese Auf-
gabe nicht mehr erfiillen konnen. Damit ist die Frage von GAuNT (9) eindeutig beant-
wortet.

Die widerspriichlichen Angaben in der Literatur diirften darauf zuriickzufithren
sein, dafl zumindest die Milchschneidezihne beziehungsweise ihre Anlage bei beiden
Gruppen nur kurzfristig nachweisbar sind.

Ohne hier auf die verschiedenen Theorien von Bork! (3), FLOWER? (7), KUKENTHAL?
(18) sowie LEcHE?* (19) und deren Schiiler eingehen zu wollen, sind wir der Meinung,
dafl unsere Befunde sich mit der von ScHLOSSER (24), FREUND (8) und anderen schon
Ende des letzten Jahrhunderts gegebenen Erklirung der phylogenetischen Reduktion
deuten lassen. Besonders ScHLosser (24) fithrt eingehend aus, dafl vornehmlich das
Milchgebifl der Siugetiere dieser Reduktion unterworfen ist. Auch GrassE et DEKEYSER
(11) setzen diese Annahme zumindest fiir die Nagetiere voraus, wenn sie feststellen:
»Zu den bemerkenswerten Charakteristika der Bezahnung bei Nagetieren gehort die
Neigung zur Monophyodontie.“

Die phylogenetische Reduktion tritt bei der Nagenelbezahnuno deshalb so ein-
drucksvoll zutage, weil das Kaninchen und die Maus zwei verschiedene Stadien inner-

1 Dimertheorie: Die Anlage eines Primatenzahnes beinhaltet Potenzen von zwei gleichwer-
tigen Teilen, die aus dem Reptiliengebiff herstammen.

2 Die Milchzahndentition hdherer Siuger ist ein phylogenetischer Neuerwerb.

3 Konkreszenztheorie: Der Primatenzahn ist das Resultat von Verschmelzungen mehrerer
Reptilienzahngenerationen.

4 Das zweite Gebiff hdherer Siuger ist ein Neuerwerb.
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halb des gleichen Pro-
zesses darstellen. Of-
fensichtlich sind die
Miuse in der redukti-
ven Reihe schon wei-
ter fortgeschritten als
die Kaninchen, die ihr
Milchgebiff im Seiten-
zahnbereich noch 18
Tage lang (12) funk-
tionell beanspruchen.
Fiir den Frontzahn-
bereich hat WEeser E
(28) in Anlehnung an
Arbeiten von CoOPER
(5) und Aprorr (2)
die Frage diskutiert,

R R

BBider funktionell be- Abb. 4. Frontalschnitt“durch den OK-Frontzahnbereich einer 1d p.
hie N h n. alten Maus, Azanfirbung (Vergr.: 140:1) — I = Anlage der
pePauchie agezahn . henden Schneidezihne, R = Rudimentire Milchschneidezahn-

dem ersten oder zwei-
ten bleibenden Incisi-

gebilde, E = Mundh&hlenepithel

vus des vollen Siugetiergebisses entspricht. Eine endgiiltige Kldarung ldfit sich nur auf
dem Wege liickenloser Serien von Entwicklungsstadien erbringen. Wir werden zu die-
sem Problem im Rahmen weiterer Untersuchungen iiber die frithen Phasen der Zahn-

entwicklung an Kaninchen und Maus Stellung nehmen.

Ein zusitzliches Beispiel fiir die Reduktion bietet auch die histologische Strukrur der
Nagezihne. Beim Kaninchen sind die Incisivi noch vdllig von Schmelz umgeben, wih-
rend die Schneidezihne der Maus nur noch labial eine diinne Schmelzschicht tragen.
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Abb. 5. Bezahnung der Hausmaus, halbschematische Rekonstruktion verschiedener Entwick-
lungsstadien nach histologischen Schnitten
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Auf ein anderes Phinomen der Reduktion frither Zahnanlagen beim Kaninchen haben
wir vor kurzem hingewiesen (20).

Dafl eine Beziehung zwischen Reduktion und mangelnder Funktion des Gebisses
besteht, diirfte unbestritten sein. Auch im menschlichen Gebif} gibt es gesicherte Anhalts-
punkte fiir ein reduktives Verhalten, das schon DarRwIN (6) im vorigen Jahrhundert
beim Weisheitszahn auffiel, der — wie alle bleibenden Molaren — seit POUCHET et
CHABRIS (22) zur ersten Dentition gerechnet wird.

Wir sehen eine gewisse Berechtigung, auf diese zum Teil schon alten Gedankenginge
noch einmal hinzuweisen, weil unsere Befunde die Theorie der phylogenetischen Reduk-
tion untermauern.

Zur Vermeidung von Unklarheiten halten wir es fiir zweckmifig, die Begriffe
»Monophyodontie“ und ,,Diphyodontie“ kritisch neu zu definieren.

Der Begriff der Diphyodontie sollte nicht funktionell, sondern entwicklungs-
geschichtlich aufgefaflit werden. Alle Tiere, die voriibergehend ein — wenn auch noch
so rudimentires — Milchgebifl anlegen, sind demnach als diphyodont zu bezeichnen.
Dabei kann es nicht entscheidend sein, ob einzelne Milchzihne noch funktionell in
Erscheinung treten oder nicht. Wenn wir die Sdugetiere als diphyodont auffassen,
miifite man folgerichtig unterscheiden zwischen einer Anlagediphyodontie, wie wir
sie bei der Hausmaus und den Robben (11) sehen, und einer Funktionsdiphyodontie,
wie wir sie.bei den Primaten beobachten.

Zusammenfassung

Makroskopische und lichtmikroskopische Untersuchungen zur Frage der ersten Dentition

beim Kaninchen und bei der Maus fiihrten u. a. zu folgenden Ergebnissen:

1. Neben kompletten, funktionstiichrigen Milchseitenzihnen bildet das Kaninchen in beiden
Kiefern Milchschneidezahnrudimente aus (Dokumentation 26 d p. c.).

2. Auch bei der Maus sind rudimentire Milchschneidezahngebilde im Oberkiefer nachweis-
bar (Dokumentation 1 d p. n.).

Die als phylogenetische Reduktion gedeuteten Befunde werden zum Anlafl genommen, die

Begriffe Monophyodontie und Diphyodontie nach entwicklungsgeschichtlichen Gesichts-

punkten neu zu iberdenken.

Summary

From gross and light — microscopic investigations concerning the first dentition of rabbits
and mice we obtained the following results:

1. In addition to fully developed and funcrional cheek-teeth the rabbit develops rudimen-

tary deciduous incisors in both jaws. (Documentation: 26 d p. c.)
2. In the mouse, too, germs of milk incisors can be demonstrated in the upper jaw. (Docu-
mentation: 1 d p. n.)

These findings are interpreted as evidence of a phylogenetic reduction. They are taken as
TG ) e S conceptions ,,rnonophvodontv and ,diphyvodonty® according to
ontogenetic principles.

Résumé

De nos investigations macroscopiques et microscopiques a propos de la premiere dentition chez

le lapin et la souris nous avons obtenu les résultats suivants:

1. A c6té de molaires complétes et fonctionnants le lapin forme des rudiments dincisives de
lait maxillaires et mandibulaires. (documentation 26 d p. c.)

2. Chez la souris aussi on peut prouver des formations de dents de lait maxillaires. (documen-
tation 1 d p. n.)

Selon ces résultats — interprétés comme réduction phylogénétique — les conceptions de

»monophyodontie« et de »diphyodontie« sont réconsidérées d’aprés des principes ontogénéti-

ques.
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